Комп'ютеризований навчальний засіб для вивчення технології ОРС промислових систем управління by Коваленко, О. О.
Дипломний проект 
 
КОМП’ЮТЕРИЗОВАНИЙ 
НАВЧАЛЬНИЙ ЗАСІБ ДЛЯ 
ВИВЧЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ОРС 
ПРОМИСЛОВИХ СИСТЕМ 
УПРАВЛІННЯ 
Керівник проекту: к.т.н., доцент Папінов В.М. 
Розробив: студент гр. 1АКІТ-16сп Коваленко О.О.  
1 
Метою розробки є створення на основі обладнання універсальної 
комп’ютеризованої лабораторії ФКСА ВНТУ такого навчального засобу, який би 
забезпечував широкий спектр тематики лабораторних досліджень по вивченню 
технології ОРС промислових систем управління та вимагав мінімальних витратах 
коштів на реалізацію. 
Навчальний засіб призначений для забезпечення лабораторних та практичних 
курсів кількох пов’язаних між собою професійно-орієнтованих навчальних дисциплін 
– "Технічні засоби автоматизації" (осінній семестр 4 курсу), "Людино-машинні 
інтерфейси АСУ" та "Інтегровані системи управління" (весняний семестр 4 
курсу), "Стандарти та проектування комп’ютерно-інтегрованих систем 
управління" (осінній семестр 1 курсу магістратури), які викладаються для студентів 
спеціальності "Автоматизація та комп’ютерно-інтегрованих технологій". 
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Архітектура сучасної інтегрованої автоматизованої системи управління 
підприємством 
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Реалізація АСУТП з використанням центрального мікропроцесорного 
управляючого пристрою 
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Специфікації стандарту OPC: 
 OPC DA (Data Access) – специфікація доступу до даних реального часу; 
 OPC AE (Alarms & Events) – для реалізації задач попереджувально-аварійної 
сигналізації; 
 OPC HDA (Historical Data Access) – для реалізації задач ведення архіву та 
доступу до архівних даних; 
 OPC DX (Data eXchange) – для безпосереднього обміну між ОРС-серверами; 
 OPC XML – для обміну даними через інтермережі за допомогою структур XML 
на базі WEB-сервісів та SOAP; 
 OPC Batсh – для реалізації управління рецептурними задачами; 
 OPC UA (United Architecture) – самий новий платформо-незалежний стандарт. 
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Специфікації OPC DA в комп’ютерно-інтегрованих промислових АСУ 
використовується: 
 для надання програмам SCADA/HMI універсального інтерфейсу до даних 
промислових контролерів; 
 для обміну даними між програмами SCADA/HMI від різних виробників 
(горизонтальна інтеграція систем); 
 для надання програмам рівня MES та ERP універсального інтерфейсу до даних 
промислових контролерів та програм SCADA/HMI (вертикальна інтеграція систем). 
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Універсальна комп’ютеризована лабораторія кафедри "Електропривод і 
автоматизація промислових установок" Донецького Національного технічного 
університету 
Загальна оцінка вартості основного обладнання та програмного забезпечення лабораторії 
складає 8846 євро 
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Загальна конфігурація універсальної комп’ютеризованої лабораторії 
факультету КСА ВНТУ 
Спеціалізована 
стійка №2
Спеціалізована стійка №1
АРМ №1, АРМ №2 АРМ №3, АРМ №4 АРМ №5, АРМ №6 АРМ №7, АРМ №8
ПК 
АРМ №1
ПК 
АРМ №2
ПК 
АРМ №3
ПК 
АРМ №4
ПК 
АРМ №5
ПК 
АРМ №6
ПК 
АРМ №7
ПК 
АРМ №8
ПК стійки №2
ПК 
викладача
ПК стійки №1
Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13
Панель оператора
TP 607LC
Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)
Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13
Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)
Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13
Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)
Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13
Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)
Центральна панель оператора 
TP 607LC 7"
Локальний ПЛК VIPA 313-6CF13 
Модуль живлення VIPA 
(AC 100/240V, DC 24 V, 10,0 А)
Модуль живлення VIPA
(AC 100/240V, DC 24 V, 10,0 А)
Модуль живлення VIPA
(AC 100/240V, DC 24 V, 5,0 А)
Модуль живлення VIPA 
(AC 100/240V, DC 24 V, 5,0 А)
Модуль живлення VIPA 
(AC 100/240V, DC 24 V, 2,5 А)
Перетворювач частоти Lenze 
ESMD251X2SFA (0,25 кВт)
Локальна панель оператора 
TP 607LC 7"
Модуль живлення VIPA
(AC 100/240V, DC 24 V, 10,0 А)
Фізична модель електромеханічної 
системи з асинхронним двигуном
Фізична модель електромеханічної 
системи з кроковим двигуном
Ethernet EthernetEthernet
Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet
E
th
e
rn
e
t
Profibus DP
RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB
RS232 USB
RS232 USB
Локальний ПЛК VIPA 314-2BG03
(Profibus DP slave) 
Панель оператора
TP 607LC
Панель оператора
TP 607LC
Панель оператора
TP 607LC
Робоче місце 
викладача
Локальна панель 
оператора 
TP 607LC 7"
E
th
e
rn
e
t
E
th
e
rn
e
t
Настільні лабораторні 
стенди
Технологічний 
об’єкт (ТО №1)
Настільні лабораторні 
стенди
Технологічний 
об’єкт (ТО №2)
Настільні лабораторні 
стенди
Технологічний 
об’єкт (ТО №3)
Настільні лабораторні 
стенди
Технічний об’єкт 
(ТО №4)
Універсальний 
лабораторний стіл №1
Універсальний 
лабораторний стіл №2
Універсальний 
лабораторний стіл №3
Універсальний 
лабораторний стіл №4
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Загальна конфігурація нового комп’ютеризованого навчального засобу 
ТО №2ТО №1 ТО №3
Trace 
Mode 6
Trace 
Mode 6
Trace 
Mode 6
T-Factory 6
MES-1
ПЛК 3ПЛК 2ПЛК 1
АРМ 1 АРМ 2 АРМ 3
АРМ 4 АРМ 5
Панель 
оператора 
VIPA
Movicon 11
Настільний 
спеціалізований 
стенд №1
ОРСCервер1
T-Factory 6
MES-2
ОРСCервер2 ОРСCервер3
1
2
3
4
6
5
9 
Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична структурна 
Настільний 
спеціалізований стенд №1 L
L1
5
L1
F
I
9
F
SW
10
до е/м 
клапану №1
SW
11
SW
12
до 
е/насосу
ТО №1
L
L2
6
L
L3
7
L
I
8
до е/м 
клапану №2
СР
Лабораторний стіл №1
14
СР
17
SW
13
220 VAC
„Живлення ПК №1"
SW
16
24 VDC
„Живлення ПЛК №1"
„Живлення ТО №1"
Ethernet
SW
18
24 VDC
І1
І
U
15
СР
ТО №2
Лабораторний 
стіл №2
23
СР
26
SW
22
220 VAC
„Живлення ПК №2"
SW
25
24 VDC
„Живлення ПЛК №2"
SW
24
24 VDC
„Живлення ТО №2"
Ethernet
СР
SW
G
3
1
HL
4
G
2
UВИХ
UВИХ.ІМП.
UВИХ.ДИСК.UЖ
UВХ.ДИСК.
f
19
ІВИХ
2
UВХ
ІВХ
20
СР
АРМ управлінця
21
СР
АРМ начальника цеху
Ethernet Ethernet
І
U
27
СР
ТО №3
Лабораторний 
стіл №3
29
СР
32
SW
28
220 VAC
„Живлення ПК №3"
SW
31
24 VDC
„Живлення ПЛК №3"
SW
30
24 VDC
„Живлення ТО №3"
Ethernet
І
U
33
Ethernet
Настільний 
спеціалізо-
ваний стенд 
№3
Настільний 
спеціалізо-
ваний стенд 
№2
Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична функціональна 
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XS1
ЛанцюгКонт.
1
14
2
3
16
4
17
5
15
18
6
19
20
8
21
7
9
22
10
23
11
12
25
13
24
XS2
ЛанцюгКонт.
1
2 -24V
+24V
Спеціалізований настільний стенд
AI_U (+)
AI_I (+)
GND_АІ
AO_U (+)
AO_I (+)
AGND_АО
DO_1 (+)
DO_2 (+)
DO_3 (+)
DO_4 (+)
DGND_DO 
DI_1 (+)
DI_2 (+)
DI_3 (+)
DI_4 (+)
DI_5 (+)
DI_6 (+)
GND_DI (-24 V)
SW1
SW2
SW3
SW4
KA1
R6 R7 R8
VD1 VD2 VD3
„Зелений”„Жовтий”„Червоний”
KA1
SW6
„Вмикання е/двигуна”
„Регулювання швидкості е/двигуна”
K2
M1
R9
„Лічення імпульсів або вимірювання частоти”
„AI_U”
„AI_І”
„+”
„-”
„-”
„+”
R1 R2
R3
„Регулювання вхідного струму”
„Регулювання 
вхідної напруги”
„AО_U”
„AО_І”
R4
R5
„+”
„+”
„-”
XS3
XS4
XS5
XS6
XS7
XS8
XS9
SW5
„5”
„4”
„3”
„2”
„1”
DO_+24V ПЛК
#
/\
HG
U1 U2
"ІВХ", "UВХ", "ІВИХ", "UВИХ"
"ІВХ"
"UВХ"
"UВИХ"
"ІВИХ"
„UВИХ.ДИСК.1”
„UВИХ.ДИСК.2”
„UВИХ.ДИСК.3”
„UВИХ.ДИСК.4”
„UВХ.ДИСК.1”
„UВХ.ДИСК.2”
„UВХ.ДИСК.3”
„UВХ.ДИСК.4”
„UВХ.ДИСК.5”
„UВХ.ІМП.”
Принцип використання навчального засобу у навчальному процесі 
спеціальності 151 
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Універсальний інтерфейс SCADA для одного 
та кількох ПЛК
(настільні спеціалізовані стенди)
осінній семестр, 
4 курс
"Технічні засоби 
автоматизації"
фронтально
Універсальний інтерфейс SCADA для ПЛК
(технологічний об’єкт)
весняний семестр, 
4 курс
"Людино-
машинні 
інтерфейси АСУ"
фронтально
Універсальний "міст" між SCADA програмами 
різних виробників для горизонтальної 
інтеграції
(технологічні об’єкти)
"Інтегровані 
системи 
управління"
Мультиклієнтний та мультисерверний режими 
для вертикальної інтеграції MES і SCADA
(технологічні об’єкти)
"Стандарти та 
проектування 
комп’ютерно-
інтегрованих 
систем 
управління"
осінній семестр, 
1 курс магістратури
Обчислювальні ресурси загальної конфігурації навчального засобу 
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Технологічний об'єкт №3
           ПК №3
(АРМ 
оператора)
           ПК №2
(АРМ 
оператора)
                 ПЛК №3
ПК №1
(АРМ 
оператора) 
ПК №4 
(АРМ начальника 
цеху, ЕАМ)
LAN
Технологічний об'єкт №2
Технологічний  об'єкт №1
               ПЛК №2
ПЛК №1
Настільні 
спеціалізовані 
стенди №1-№3
ПК №5 
(АРМ управлінця, 
RAS)
Панель 
оператора 
№1 
Архітектура програмного забезпечення навчального засобу 
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Controller #1
UserProg1.bin
I/O 
Configuration 
Connection
Configuration
Computer #4
RS-232 
LAN
TCP/IP Direct
PLC database
OPC-Client 
T-Factory 6ЕАМ.ctm
<<use>>
Profiler IDE6 GUI
<<load>>
<<realize>>
<<edit>>
Computer #1
WinPLC7
PLC
Configurator
UserProg1.ws7
<<load>> 
UserProg1.bin
<<build>> <<edit>>
<<use>>
PRGEditorPRGLoader
Connection
Configurator
TCP/IP Direct
ПК лабораторного столу №1 (АРМ оператора №1)
IDE6 base
АРМ начальника цеху (ЕАМ)
ПЛК №1
1. cpu.lst; 
2. Rack300_1.cfg;
3.VIPA 313-5BF13.cfg 
Targets
Computer #2
1. tmdevenv.exe;
2. rtc.exe;
3. Reaktor.ctm
SCADA TM6
АРМ оператора №2
VIPA OPC-Server V7.0 Trace Mode
SCADA
<<use>>
Profiler TM GUI
<<load>>
<<realize>>
<<edit>>
Controller #2
1. I/O Configuration;
2. Connection
    Configuration;
3. PLC database;
4. UserProg2.bin
ПЛК №2
TCP/IP Direct
TCP/IP Direct
TCP/IP Direct
Computer #3
1. tmdevenv.exe;
2. rtc.exe;
3. Sklad.ctm
SCADA TM6
АРМ оператора №3
Controller #3
1. I/O Configuration;
2. Connection
    Configuration;
3. PLC database;
4. UserProg3.bin
ПЛК №3
TCP/IP Direct
RS-232 RS-232 
Computer #5
TCP/IP Direct
OPC-Client
T-Factory 6RAS.ctm
<<use>>
Profiler IDE6 GUI
<<load>>
<<realize>>
<<edit>>
IDE6 base
АРМ управлінця цеху (RAS)
TCP/IP Direct
Stend.ctm
<<edit>>
Riduna.ctm
Touch Panel
UserProg.xml
<<load>>
MoviconRunTime.exe GUI
<<realize>>
TCP/IP Direct
Панель оператора лабораторного столу №1
Дослідження ОРС-інтерфейсу ПЛК, що підключений до настільного спеціалізованого 
стенду 
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ОВ1 Inputs (FB1) DB1
«виклик №1 при умові 
встановлення змінної «Start_1» «use»
DB2
DB3
перехід до 
нового циклу
Outputs (FB3)
«use»
Control (FB2)
«use»
«виклик №2 при умові 
встановлення змінної «Start_2»
«виклик №3 при умові 
встановлення змінної «Start_3»
ОВ1 Orders (FB1) DB1
«виклик №1 при умові скидання 
змінних "ASU" та  "MNL" «use»
DB2
DB3
перехід до 
нового циклу
Control_Manual
(FB3)
«use»
Control_ASU 
(FB2)
«use»
«виклик №2 при умові 
встановлення змінної "ASU"
«виклик №3 при умові 
встановлення змінної "MNL"
DB4
PLC_to_PC
(FB4)
«use»«виклик №4" при умові скидання змінних "ASU" та  "MNL"
Дослідження ОРС-інтерфейсу ПЛК, до якого підключений технологічний об’єкт 
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Дослідження мультисерверного застосування технології ОРС 
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Controller #1
MyProg1
Alarm_TO#1
Ready_PLC#1
P
O
R
T
1
C
o
m
p
u
te
r 
#
1
  
T
C
P
/I
P
 D
ir
e
c
t_
_
1
4
0
.8
0
.0
.1
Computer #4
T-Factory
Alarm_TO#1рс
SCADA TM6
Alarm_TO#1
Ready_PLC#1
ETH:0
140.80.0.4
Computer #4
  TCP/IP Direct__
Computer #1
  
T
C
P
/I
P
 D
ir
e
c
t_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
База каналів прикладної програми "ЕАМ.ctm"
ОРС
Alarm_ PLC#1pc
Computer #1
Computer #2
Computer #3
2
E
T
H
:0
1
4
0
.8
0
.0
.7
Ready_PC#1
Alarm_TO#2рс
Alarm_ PLC#2pc
Ready_PC#2
Alarm_TO#3рс
Alarm_ PLC#3pc
Ready_PC#3
TO#1
PLC#1
PC#1
TO#2
PLC#2
PC#2
TO#3
PLC#3
PC#3
ЕДИНИЦА 
ОБОРУДОВАНИЯ
2-1
2-2
2-3
4-1
4-2
4-3
6-1
6-2
6-3
O
P
C
 C
lie
n
t
OPC Client
VIPA OPCServer1
1
Controller #1
Ready_PC#1
Alarm_ PLC#1pc
Alarm_TO#1рс
1
SCADA TM6
Alarm_TO#2
Ready_PLC#2
ETH:0
140.80.0.5
Computer #4
Computer #2
OPC Client
Controller #2
SCADA TM6
Alarm_TO#3
Ready_PLC#3
ETH:0
140.80.0.6
Computer #4
Computer #3
OPC Client
Controller #3
Ready_PC#2
Alarm_ PLC#2pc
Alarm_TO#2рс
Ready_PC#3
Alarm_ PLC#3pc
Alarm_TO#3рс
Controller #2
MyProg2
Alarm_TO#2
Ready_PLC#2
P
O
R
T
1
C
o
m
p
u
te
r 
#
2
1
4
0
.8
0
.0
.2
3
Controller #3
MyProg3
Alarm_TO#3
Ready_PLC#3
P
O
R
T
1
C
o
m
p
u
te
r 
#
3
1
4
0
.8
0
.0
.3
5
Riduna.ctm
Reaktor.ctm
Sklad.ctm
4
VIPA OPCServer2
3
6
VIPA OPCServer3
5
6
2
4
Дослідження мультиклієнтного застосування технології ОРС 
17 
Controller #1
MyProg1
Alarm_TO#1
Ready_PLC#1
P
O
R
T
1
C
o
m
p
u
te
r 
#
1
  
T
C
P
/I
P
 D
ir
e
c
t_
_
1
4
0
.8
0
.0
.1
Computer #4
T-Factory
Alarm_TO#1рс
SCADA TM6
Alarm_TO#1
Ready_PLC#1
ETH:0
140.80.0.4
Computer #4, Computer #5 
  TCP/IP Direct__
Computer #1
  
T
C
P
/I
P
 D
ir
e
c
t_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
База каналів прикладної програми "EAM.ctm”
ОРС
Alarm_ PLC#1pc
Computer #1
Computer #2
Computer #3
2.7
E
T
H
:0
1
4
0
.8
0
.0
.7
Ready_PC#1
Alarm_TO#2рс
Alarm_ PLC#2pc
Ready_PC#2
Alarm_TO#3рс
Alarm_ PLC#3pc
Ready_PC#3
TO#1
PLC#1
PC#1
TO#2
PLC#2
PC#2
TO#3
PLC#3
PC#3
ЕДИНИЦА 
ОБОРУДОВАНИЯ
2-1
2-2
2-3
4-1
4-2
4-3
6-1
6-2
6-3
O
P
C
 C
lie
n
t
OPC Client
VIPA OPCServer1
1
Controller #1
Ready_PC#1
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